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DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH 5. August 2002 



Zusammenfassunq 
Langenmesseinrichtung 



Die Erfindung betriffl eine gekapselte Langenmesseinrichtung. deren Ge- 
h&use (3) eine Fuhnjngsschiene (31) fur elnen die Abtasteinrichtung (2) tra- 
genden Fuhrungsschlitten (10) bildet. Die Abtasteinrichtung (2) ist in alien 
Richtungen X, Y, Z stair am FQhrungsschlitteh (10) und dieser wiederum 
5 Stan- an dem zu messenden Maschinenteil (8) befestigt. Eine 
Fehlausrichtung beim Anbau des Gehauses (3) gegenQber einer 
MaschinenfOhrung (12) wird beim Messbetrieb durch senkrecht zur 
Messrichtung X nachgiebige Kupplurigselemente (51, 61) zwischen dem 
Gehause (3) und den Montageelementen (5, 6) Oder durch den Einsatz 
10 eines biegeschlaffen Gehauses (30) korrigiert (Figur 1). 
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Langenmesseinrichtung 

Die Erfindung betriffl eine LSngenmesseinrichtung zur Messung der Rela- 
tivlage eines ersten Maschinenteils gegenQber einem zweiten Maschinenteil. 
Das erste Maschinenteil ist beispielsweise das Bett einer Werkzeugma- 
schine und das zweite Maschinenteil der zum Bett yerfahrbare Maschlnen- 
5 schiitten. 

Zur genauen Positlonsmessung an Wertaeug- Oder Koordinatenmessma- 
schinen werden die MaUstSbe bzw. die MaBstabtrSger aufvvendig parallel 
zur Messrichtung ausgerichtet befestigt. wobel die Messrichtung durch die 
10 FQhrung der Werkzeug- oder Messmaschlne vorgegeben ist. EIne Mafi- 
nahme zur Ausrichtung ist beispielsweise In der DE 199 14 311 A1 und der 
DE 197 00 367 A1 beschrieben. 

DIese MaBnahmen sind aber bei Ungenmesselnrlchtungen. bel denen der 
15 MaBstab In einem GehSuse geschOtzt untergebracht ist nicht oder nur 
schwer anwendbar. 
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Aufgabe der Erfindung ist es daher. eine Langenmesseinrichtung an- 
zugeben. bei der das GehSuse mit dem darin angeordneten MaBstab ein- 
fach parallel zur MaschinenfQhrung ausrichtbar ist. 

5 Diese Aufgabe wird erflndungsgemaiS durch eine Langenmesseinrichtung 
mit den Merionalen des Anspaiches 1 geldst. 

Vorteilhatte AusfQhrungen sind in den abhSngigen AnsprOchen angegeben. 
10 Die Erfindung wird anhand von Zeiclinungen naher eriautert. dabei zeigt 

Figurl ein AusfQhrungsbeispiel einer Langenmess- 

einriclitung im Langssciinitt; 



15 



20 



Figur 2 einen Querschnitt 11-11 der Langenmesseinrichtung 

gemaB Figur 1; 

Figur 3 einen Querschnitt der Langenmesseinrichtung mit 

einer Durchlicht-Abtastung; 

Figur 4 einen Querschnitt der Langenmesseinrichtung mit 

einer abgewandelten LinearfQhrung; 

Figur 5 eine Langenmesseinrichtung mit einem Schutz- . 

25 band als Abdeclcung: 

Figure eine Langenmesseinrichtung im Lflngsschnitt mit 

einer Abtasteinrichtung auBerhalb des Gehauses; 



30 



Figur? 



einen Querschnitt VII-VII der Langenmesseinrich- 
tung gemaB Figure; 
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Figur 8 



einen Querschnitt der Langenmesseinrichtung ge- 
maQ Figur 6 mit einem abgewandelten Gehause 
und 



Figur 9 



eine Prin^pdarstellung mit einem biegesclilaffen 
GeiiSuse. 



Anhand der Figuren 1 bis 5 warden gekapselte Langenmesseinriciitungen 
besclirieben, bei denen ein Ma&stab 1 sowie eine i^tasteinriclitung 2 ge- 
10 sciiQtzt im Innenraum eines Gehduses 3 angeordnet sind. 

Die Langenmesseinrichtung gem&& den Figuren 1 und 2 besteht aus einem 
biegesteifen, eine kreiszylindrische Umfangsfiache aufweisenden GehSuse 
3, beispielsweise aus Aluminium, Kunststoff Oder Stahl. An dem Gehause 3 
15 ist Qber einen Trager 4 der Maltetab 1 befestigt. 

Zur Positionsmessung ist das Gehause 3 Ober Mdntageelemente 5, 6 an 
einem ersten Maschinenteil 7 befestigt, dessen Position relativ zu einem 
zweiten Maschinenteil 8 gemessen werden soli. Die Ausbildung der IWIonta- 
20 geelemente 5, 6 wird spater naher eriautert. 

Zur Positionsmessung ist an dem zweiten Maschinenteil 8 Qber Befesti- 
gungsmittel 9 -insbesondere Schrauben- ein FQhrungsschlitten 10 befestigt, 
an dem wiedemm die Abtasteinrichtung 2 zur Abtastung des MaSstabes 1 
25 befestigt ist. Die Befestigung des FQhrungsschlittens 10 an dem zweiten 
Maschinenteil 8 erfoigt in Messrichtung X und in alien Richtungen Y, Z senk- 
recht zur Messrichtung X starr. 

Der FQhrungsschlitten 10 umgreift das Gehause 3 allseitig und die Um- 
30 fangsflache des Gehauses 3 bildet eine FQhaingsschiene 31, an der der 
FQhrungsschlitten 10 spielfrel in Messrichtung X gefOhrt ist. Der FQhrungs- 
schlitten 10 ist Qber eine Kugelbuchse 11 an dem Gehause 3 In alien Rich- 
tungen Y, Z senkrecht zur Messrichtung X spielfrei angekoppelt. Anstelle der 
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Kugelbuchse 11 konnen auch andere WaizfQhrungen, Oder auch GleitfQh- 
rungen Verwendung finden. 

An den beiden Enden des FQhrungsschlittens 10 sind Runddichtungen 13 
5 zur Abdichtung zwischen dem FOhmngssdilitten und dem Gehduse 3 ange- 
ordnet. Durch den EInsatz von umlaufenden Runddichtungen 13 ist eine 
gute Abdichtung gewShrleistet. 

Bei der Positionsmessung wird der FQhrungss(*litten 10 vom zweiten Ma- 
10 schinenteil 8 in Messrichtung X bewegt, wobei die Bewegungsbahn von der 
MaschinenfQhrung 12, die in Figur 1 nur schematisch daigestellt ist, vorge- 
geben ist. Die in IVIessrichtung X und in alien Richtungen senlarecht dazu 
stan-e Anl^opplung des FOhrungsschlittens 10 an dem zweiten l\/laschlnenteil 
12 sorgt dafOr, dass eine fehleifreie Obertragung dieser Bewegung auf die 
15 am FQhrungsschlitten 10 stan- angeltoppelte Abtasteinrichtung 2 
gewdhrleistet ist Die darQber hinaus in alien Richtungen senkrecht zur 
IMessri(^tung X spielfreie FQhrung des FQhrungsschlittens 10 am GehSuse 3 
sorgt dafOr, dass das GehSuse 3 und somit der MaBstab 1 eine definierte 
l_age zur !\/laschinenfQhrung 12 einnimmt. Das GehSuse 3 muss somit nicht 
20 zwingend hochgenau parallel zur MaschinenfQhrung 12 ausgerichtet 
angebaut sein. Bei einer Fehlausrichtung garantiert der FQhrungsschlitten 10 
eine Mitnahme des GehSuses 3 und somit eine kon-ekte Ausrichtung 
senkrecht zur Messrichtung X. 

25 Um diese Ausrichtung im Messbetrieb zu gewShrleisten, ist das biegesteife 
Gehiuse 3 mittels zumindest eines Montageelementes 5 am ersten Maschi- 
nenteil 7 befestigt, das Mittel 51 zur beweglichen Ankopplung des GehSuses 
3 in Richtungen Y, Z senkrecht zur Messrichtung X aufweist. Diese Mittel 
konnen elastische Elemente 51 zwischen dem stan- an das erste 

30 Maschinenteil 7 anschraubbare Montageelement 5 und dem Gehause 3 
sein, wobei diese elastischen Elemente 51 glelchzeitig eine Abdichtung 
zwischen dem GehSuse 3 und dem Montageelement 5 bilden kdnnen. 
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Das Montageelement 6 gewShrlelstet eine in Messrichtung X starre 
AnkoppJung des GehSuses 3 an das erete Maschinenteil 7. ISsst aber 
Querbewegungen In alien Richlungen Y, Z zu. Das Montageelement 5 ISsst 
ebenfalls Querabweichungen des Gehiuses 3 In alien Richtungen Y. Z zu. 
5 Idsst aber auch einen Langenausgleich des GehSuses 3 relativ zum 
Montageelement 5 zu. Das Montageelement 6 zur in Messrichtung X starren 
und senkrecht dazu auslenkbaren Befestigung des GehSuses 3 enthSit 
einen Federdraht 61 oder einen Stab, der Gelenke in Fomi von 
Schwachstellen aufweist. 

10 

Der MaBstab 1 ist ein Stahlband, das Ober eine Olschlcht 100 oder eine an- 
dere viskose oder elastische Zwischenschicht an dem TrSger 4 liaftend be- 
festlgt ist. wie in der DE 196 11 983 beschriefaen. Es kann aber auch ein 
GlasmaUstab eingesetzt werden. Zur Bildung eines Rxpunktes ist der MaB- 
15 stab 1 an einer Stelle in Messrichtung X .stan- am GehSuse 3 und/oder an 
dem Montageelement 6 befestigt. 

Die Montageelemente 5. 6 werden Ober Bohrungen 19 stan- an das erste 
Maschinenteil 7 angeschraubt. Eine hochgenaue Ausrichtung zur Maschi- 
20 nenfOhrung 1 2 ist dabei nicht zwingend erforderiich. 

Zur hochgenauen Positlonsmessung trSgt der MaBstab 1 eine lichtelektrisch 
abtastbare Messstruktur 110, die zur Bildung von positionsabhangigen Ab- 
tastsignalen von einer Uchtquelle und einer lichtempflndlichen Detektorein- 
25 heit abgetastet wird. 

Anstelle der in den Figuren 1 und 2 dargestellten Auflicht-Abtastung mit ei- 
ner reflektierenden Messstruktur 110 ist auch die Venwendung eines MaB- 
stabs 200 moglich, der im Durchiicht-Abtastverfahren abtastbar ist. wie in 
30 Figur 3 daigestellt. Dabei ist der MaBstab 200 wiederum Qber einen TrSger 4 
Oder unmittelbar am Geh^use 3 befestigt und die Abtasteinrichtung 2 ist im 
Innenraum des Gehauses 3 geschOtzt untergebracht. Die Abtasteinrichtung 
2 weist auf einer Seite des MaBstabs 200 eine Lichtquelle 21 und auf der 
anderen Seite des MaBstabs 200 einen lichtempflndlichen Detektor 22 auf. 
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Das Gehause 3 ist geschlitzt und dieser Schlitz 23 ist dutch eine elastische 
Dichtung 24 abgedichtet. durch die ein schwertfOrmiger Mitnehmer 25 greifl, 
der die Abtasteinrichtung 2 mil dem FQhrungsschiitten 10 in . alien 
Richtungen X, Y, Z stanr verbindet. 

5 

Die elastische Dichtung 24 kann durch ein Abdeckband 26 ersetzt werden. 
Dieses in Figur 5 dargestellte Abdeckband 26 ist im Schlitz 23 gefOhrt, wobei 
es einerseits am Mitnehmer 25 befestigt ist und andererseits Qber Umlenk- 
rollen 27, 28 am Gehduse 3 geiagert ist. so dass es vom Mitnehmer 25 aus- 
10 gehend Qber die erste Umlenkrolte 27 zur zweiten Umlenkrolle 28 zurQck 
zum Mitnehmer 25 gefOhrt Ist und uml§ufl. 

In Figur 4 ist eine abgewandelte LinearfQhrung dargestellt. Die FGhrungs- 
schiene wird wiederum von der UmfangsflSche 31 des Gehauses 3 selbst 
15 gebildet, die Kugelbuchse Ist hier aber durch eine GleitfOhrung. ersetzt, 
wobei sich der FQhrungsschiitten 10 an mehreren Umfangsbereichen, 
insbesondere aber an drei um 120" gegeneinander versetzten 
Umfangsbereichen des Gehduses 3 abstotzt und spielfrei gefOhrt wird. 

20 • Figur 6 und 7 zeigen ein weiteres AusfOhrungsbelspiel einer LSngenmess- 
einrichtung. GegenQber den bisher erl§uterten Beispielen befindet sich nun 
die Abtasteinrichtung 2 auBerhalb. des GehSuses 3. 

Das Gehause 2 ist rchrffirmig und waist eine kreiszylindrischen 
25 Umfangsfiache 31 auf. Im Innenraum des Gehauses 3 ist der lichtelektrisch 
abtastbare MaBstab 1 befestigt, der vorzugsweise ein iSngssteifes und 
gegebenenfalls an die Wolbung der Innenwand 32 angepasst vorgewolbtes 
Stahlband ist. welches Qber einen Olfilm 100 direkt an der Innenwand 32 
des Gehauses 3 haflend befestigt ist. Die Messstruktur 110 des MaBstabs 1 
30 wird von der Abtasteinrichtung 2 abgetastet, die Qber den FQhrungsschiitten 
10 am zweiten Maschinenteil 8 in alien Richtungen X, Y, 2 starr befestigt ist, 
Zur Abtastung durch das Gehause 3 ist dieses zumindest in dem 
Umfangsbereich A der Abtastung fQr das AbtastlichtbQndel transparent. Das 
Geh&use 3 kann also Qber den gesamten Umfang transparent ausgebildet 
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sein. Oder wie In Figur 8 dargestellt, nur partiell transparent sein, indem 
beispielsweise ein transparentes Segment 310 in ein Stahlsegment 320 
eingesetzt ist. 

5 Die FQhrung des FOhrungsschlftlens 10 mit der Abtasteinrichtung 2 erfolgt 
am AuBenumfang 31 des GehSuses 3 Oder an elner dem GehSuse 3 starr 
zugeordneten separaten FOhrungsschiene In Richtungen Y. Z senkrecht zur 
Messrichtung X starr. 

10 Der FQhrungsschlitten 10 Ist in Messrichtung X und in alien Richtungen 
senlcrecht zur Messrichtung X starr an dem zweiten Maschinenteil 8 be- 
festigbar. 

Das Gehause 3, beispielsweise ein Glasrohr- insbesondere aus zah- 
15 elastischem Glas- oder ein Kunststoffrohr, Ist biegesteif ausgebildet und 1st 
Qber die Montageelemente 5, 6 am ersten Maschinenteil 7 befestigt. Beide 
Montageelemente 5, 6 haltem das Gehause 3 senkrecht zur Messrichtung X 
auslenkbar. Zur deflnierten Fixierung das MaBstabs 1 am ersten Maschi- 
nenteil 7 Ist dieser an einem Montageelement 6 in Messrichtung X starr be- 
20 festigt, wbzu wieder ein Federdraht 61 oder ein Stab mit einem, aber 
insbesondere mit In Messrichtung X vonelnander beabstandeten Gelenken 
in Form von Schwachstellen dient. 

Um eine Fehlausrichtung zwischen der MaschinenfQhrung 12 und dem 
25 Maftstab 1 im Messbetrieb auszugleichen, ist gemaS der Erfindung auch 
eine weitere MaBnahme vorteilhaft. Die Kupplungsmittel 51, 61 zwischen 
dem biegesteifen Gehause 3 und den Montageelementen 5, 6 werden dabei 
vom Gehause 30 selbst gebildet, indem dieses biegeschlaff ausgefOhrt ist. 
Diese AusfQhmng ist in Figur 9 im Prinzip dargestellt. 

30 

Die FOhrungsschiene wird wiederum von der AulSenflache 31 des GehSuses 
30 selbst gebildet. Alternativ kann eine eigene blegeschlaffe Fuhmngs- 
' schiene dem Gehause 30 stanr zugeordnet sein. Der FQhrungsschlitten 10 
ist wiederum an der FOhmngsschiene 31 in Richtungen Y. Z senkrecht zur 
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M«3rt=htung X spieW angekopp* Vorteilhafte™e,se hat das Gehau« 
30 ine krelszyllndhsche Umfar^sflache 31. welohe der F0h™n9ss=hl,«en 
10 allselfls umgrem und die UmfangsMohe als FOhrungaMche 31 d.ent D« 
FDhningsschlltten 10 Is. an der FOhn-ngssohiene 31 In Riohtungen Y, Z 
.enk-Bcht zur MessncMung X spielfrei angekcppelt Die Ablas.e,nn*U.n. 2 
is. Starr am FOhr,.ngsschimen 10 und dieser wiederum in alten R.oh»ung.n 
X Y Z sterr am zweiten Maschlnenteil 8 befesUgt. Our* das blegeschlaffe 
Gehause 20. das beispielsweise aus Kunststoff l»stehen l«nn, ist 
sicherges.ell.. dass es Im lv.essi»trleb zumindest im- FOhrungsl«re,ch und 
, somlt im Abtastberelch senkrecht zur Messrichtung X auslenkbar is., so dass 
bei einer Bewegung des FOhrungsschiittens 10 senkrach. zur Messnchtung 
X das Gehause 30 In dieser RtehWng ml««»mmen wird. Ernes der 
Gehauseenden kann am ersten Maschlnenteil t Ober eln Montage^en. 6 
steT und das andere Ende Ober eh welteres Montegeelamenl 5 
6 langsbeweglteh am ersten Maschlnenteil 7 befestlBtsein. 

Die zu den Bguren 1 Ws 8 eriauterten MaBstabanordnungen. Abtast- 
prlnzipien und FQhrungsausgestaltungen kennen auch bei dem Be«p»l 
gem«B Flgur 9 Venwendung finden. 

Bel alien Beisplelen ist megllch. dass der FQhrungsschlitten 10 um die 
Langsachse D des GehSuses 3. 30 an der FQhrungsschlene 31 drehbar ge- 
lagert 1st. Altemativ kann dieser rotatorische Freiheitsgrad geschaffen 
werden. Indem das Gehause 3. 30 In den Montageelementen 5. 6 um diese 
25 Langsachse D drehbar gelagert Ist. 
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DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH 5. August 2002 
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PatentansprQche 



Langenmesseinrichtung zur Messung der Relativlage eines eisten Ma- 
schinentells (7) gegenOber einem zweiten Maschinenteil (8). mit 

- einem Gehause (3. 30). das am ersten Maschinenteil (7) befestigbar 

. einem Maftstab (1 . 200) innerhalb des GehSuses (3. 30). wobei der 
MaBstab (1. 200) entlang des Gehauses (3. 30) in lyflessrichtung X 

verlaufend befestigt ist; 

- einer Abtasteinricintung (2) zur Abtastung des MaBstabs (1. 200); 

. einer LinearfQhrung mit einer FQhrungsschiene (31). die dem Ge- 
hause (3. 30) Stan- zugeordnet ist und mit einem die Abtastelnrich- 
tung (2) tragenden FQhrungsschlitten (10). welcher an der FOh- 
rungsschiene (31) enllang des Gehauses (3. 30) in Messrichtung X 
gefQhrt ist. wobei 

. der FQhrungsschrrtten (10) an der FQhrungsschiene (31) in al- 
ien Richtungen Y. Z senkrBcht zur Messrichtung X spielfrei 
angekoppelt ist; 

. das Gehause (3. 30) derart ausgeWldet und am ersten Maschi- 
nenteil (7) befestigbar 1st. dass es Im Messbetrieb zumindest im 
FDhnjngsbereiCh senkrechl zur Messrichtung X auslenkbar ist, 
so dass bei einer Bewegung des FQhmngsschlittens (10) 
senkrecht zur Messrichtung X das Gehause (3. 30) in dieser 
Richtung mitgenommen wird und 

der FQhaingsschlitlen (10) Befestigungsmittel (9) aufweist. mit 
denen er in Messrichtung X und in alien Richtungen Y. Z 
senkrecht zur Messrichtung X stan- an dem zweiten 
Maschinenteil (8) befestigbar ist. 
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10 



15 



20 



30 



2 Langenmesseinrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. 
dass die FOhrungsschiene von einer AuBenflache (31) des Gehauses 
(3, 30) gebildet wird. 

3 Langenmesseinrichtung nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet. 
dass das Gehause (3. 30) rohrfermig ist und eine kreiszylindrische Um- 
fangsflache als FUhrungsflache (31) der FOhrungsschiene aufWelst. wo- 
bei der FOhrungsschlitten (10) an der FuhrungsflSche (31) mit einem 
Bewegungsfreiheitsgrad in Messrichtung X sowie mit einem 
rotatorischen Freiheitsgrad urn die Langsachse D des GehSuses (3. 30) 
spielfrei gefQhrt ist 

4 Langenmesseinrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprOche. 
dadurch gekennzeichnet. dass die Abtasteinrlchtung (2) mit dem FOh- 
rungsschlitten (10) in Messrichtung X und in alien RIchtungen Y. Z 
senkrecht dazu starr verbunden ist. 

5 Langenmesseinrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprOche. 
dadurch gekennzeichnet. dass der Maftstab (1. 200) eine llchtelektrisch 
abtastbare Messstruktur (110) und die Abtastelnrichtung (2) zumindest 
eine Lichtquelle (21) und einen lichtempfindlichen Detektor (22) auf- 
weist 

Langenmesseinrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprOche. 
dadurch gekennzeichnet. dass der MaBstab (1. 200) innerhalb des Ge- 
hauses (3. 30) angeordnet ist und die Abtastelnrichtung (2) zumindest 
eine Uchtquelle (21) und eInen lichtempfindlichen Detektor (22) auller- 
halb des Gehauses (3. 30) zur Abtastung des MaBstabs (1) mittels ei- 
nes LIchtbQndels durch das Gehause (3. 30) aufweist. wozu das Ge- 
hause (3. 30) zumindest in dem Umfangsbereich (A) der Abtastung fur 
das AbtastlichtbOndel transparent ist. 



25 6. 
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7 Langenmesseinrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprOche. 
dadurch gekennzeichnet. dass der MaBstab (1) an einer Innenwand (32) 
entlang des GehSuses (3) befestigt ist. 

8 Langenmesseinrichtung nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet. 
dass der MaBstab ein langssteifes und biegeschlaffes Stahlband (1) ist. 

9 Langenmesseinrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprOche. 
dadurch gekennzeichnet. dass das GehSuse (3) ISngssteif und biege- 
steif ist. 

10 Langenmesseinrichtung nach Anspmch 9. dadurch gekennzeichnet. 
dass das Gehause (3) zumindest ein Montageelement (5. 6) mrt einem 
Kupplungselement (51. 61) aulWeist. mit dem es senkrecht zur l^ess- 
richtung X auslenkbar am ersten Maschinenteil (7) befestigbar i$t 

11 Langenmesseinrichtung nach Anspruch 10. dadurch gekennzeichnet. 
dass das Kupplungselement (51) an einem Ende des Gehauses (3) das 
Gehause (3) langsbeweglich mit dem Montageelement (5) koppelt und 
das Kupplungselement (61) am anderen Ende des Gehauses (3) das 
Gehause (3) In Messrichtung X stelf mil dem Montageelement (6) kop- 
pelt. 

12 Langenmesseinrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprOche 1 
■ bis 8. dadurch gekennzeichnet. dass das Gehause (30) langssteif und 
biegeschlaff ist. 
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